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An Assessment on Mitigating Effect of ASR in Fly ash-Bearing Mortars 
with Andesite Stones by ASTM C 1260 
by 
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     Volcanic rocks such as andesite have popularly been used for aggregates in the Hokuriku District. Therefore, the andesitic 
aggregates have contributed to a steady occurrence of alkali-silika reaction(ASR) in concrete. Taking into account the effective 
utilization of local materials, so-called “Chisan-chisho”, both the reduction in the environmental impact and the rationalization of 
natural resources, positive countermeasures for mitigating ASR by using blended cements with fly ash(FA) or blast-furnace 
slag(BFS) are most expected. This paper examines the mitigating effects of mineral admixtures on ASR of mortars by the 
accelerated mortar-bar test(ASTM C 1260). As the result of test, the replacement with FA or BFS at normal percentages 
recommended by JIS A 5308 decreased significantly the expansion of mortar bars using reactive andesitic aggregates in the Noto 
peninsula. Especially, a high-quality fine FA produced in the Hokuriku District is hopeful in its practical use of concrete mixtures. 
Furthermore the ASR mitigating effects by mineral admixtures are assessed with a good performance by the test method “ASTM C 
1260”. 













































鏡観察による ASR 判定の有効性をも検討する． 
2 実験概要 
 2･1 使用材料 
 北陸地方の能登半島北部の代表的な反応性岩種であ




新しく，約 900 万年前である 7）．使用した安山岩砕石 3
種の採取地と，安山岩，流紋岩とデイサイトの火山岩類
の北陸地方付近における分布を Fig. 1 に示す．安山岩砕 
 
Table 2  Chemical compositions of fly ash(FA) and ground granulated blast-furnace slag(BFS) used in this study(mass%). 
Material LOI SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO 
FA 2.0 53.60 28.93 6.74 3.20 0.77 0.22 0.30 0.72 1.39 0.98 0.09 

















たコンクリート構造物での ASR 劣化の発生は，安山岩 A


















Fig. 2 に示す．分級灰は，ほぼ粒径 22μm 以下の微粒子
からなり，JISⅠ種灰相当品である．一方，高炉スラグ微
粉末は，S 社製の JIS A 6206 の高炉スラグ微粉末 4000 を
使用した．使用したフライアッシュと高炉スラグ微粉末
の物理的性質，モルタルの活性度指数とフロー値比を
Table 1 に，またそれらの化学組成を Table 2 に示す． 
 2･2 試験方法 
 2･2･1 安山岩砕石の岩石・鉱物学的試験 























Fig. 2  Photomicrographs of original fly ash(a) and 
classified fly ash(b:used in this study), taken 
under plane polarized light. 
 
Table 1  Physical properties, activity index and ratio of flow 
        about fly ash(FA) and ground granulated 
blast-furnace slag(BFS) used in this study. 
Activity 
index 





(cm2/g) 28 91 
Ratio of 
flow(%) 
FA 2.43 4780 91 104 107 







安山岩砕石 3 種につき，ASTM C 1260（温度 80℃，1N
の NaOH 溶液に浸漬）による促進膨張試験を行い，骨材
としての潜在的な反応性，ならびにフライアッシュと高
























Andesite A : Monzen
Andesite B : Ohtawara
Andesite C : Ishiyasumiba
 
Table 4  Reactive minerals and other constituents of aggregates observed under a polarizing microscope. 
Aggregate Reactive minerals ASR mitigating minerals Other constituents 
Andesite A Cristobalite(++),Tridymite(+), Volcanic glass(++++) 
Smectite(+) Plagioclase, Clinopyroxene, Orthopyroxene, 
Olivine, Apatite, Quartz, Opaque mineral 
Andesite B Cristobalite(++), Tridymite(+), Volcanic glass(+) 
Smectite(+++) Plagioclase, Clinopyroxene, Orthopyroxene, 
Olivine, Phlogopite, Quartz, Opaque mineral 
Andesite C Cristobalite(++++), Tridymite(+), Volcanic glass(+) 
Smectite(++) Plagioclase, Clinopyroxene, Orthopyroxene, 
Quartz, Opaque mineral 
Abundant ++++ ～ +++ ～ ++ ～ + Few 
いという利点がある．また，鉱物質混和材による ASR
抑制効果を過酷な条件で早期に把握する目的で，本研究
では ASTM C 1260 を採用した． 
(1) ASTM C 1260 による促進モルタルバー試験 
安山岩砕石 3 種の反応性とフライアッシュ（略号 FA）
あるいは高炉スラグ微粉末（略号 BFS）の ASR 抑制効
果を確認する．FA あるいは BFS の置換率は，JIS A 5308
による ASR 抑制効果の推奨値を参考に，セメントの内
割でそれぞれ 15％あるいは 42％（現在の高炉セメント B
種の平均的な置換率）の質量置換とした（略号 FA15%，




は 25×25×285mm，打設後 24 時間で脱型した．80℃の
水中養生をさらに 24 時間実施後の長さを基長とした．
その後，80℃の 1N-NaOH 溶液に浸漬し，以降を促進養
生期間として，28 日間の長さ変化を計測した．ASTM C 
1260 による骨材の反応性の評価は，促進養生期間 14 日
で 0.1％未満が「無害」，0.1～0.2％が「不明確（無害と
有害の両者が存在する）」，0.2％以上が「有害」である． 
(2) 偏光顕微鏡下での ASR による劣化組織の観察 










 2･3 試験結果と考察 




山岩 A と安山岩 B には，少量のかんらん石斑晶が認め
られた．石基（斑晶の粒間の細かな部分）は，安山岩 A，




Table 3  The petrographic classifications of ASR stages 
based on Katayama et al.11）. 
Stages The progress of ASR 
0 No reaction 
Ⅰ The formation of reaction rims and exudation of ASR sol/gel around the reacted aggregate. 
Ⅱ The formation of ASR gel-filled cracks within reacted aggregate. 
Ⅲ The propagation of ASR gel-filled cracks from the reacted aggregate into surrounding cement paste. 

















は安山岩 A および C と比較して低いものと考えられた．
ASR との関連が大きい鉱物の量比と，その他の構成鉱物
を Table 4 に示す．また，それぞれの安山岩について，
主要な反応性鉱物などの含有形態を Fig. 3 に示す． 
 2･3･2 骨材の反応性と鉱物質混和材によるASR抑制
効果の検証試験 
(1) ASTM C 1260 による促進モルタルバー試験 
モルタル試験体の膨張挙動を Fig. 4 に示す．OPC では





定基準となる促進養生期間 14 日の膨張率は 0.1％以下で，
「無害」の判定となった．また，BFS42％では「無害」




































Fig. 3  Photomicrographs of the andesitic aggregates used in 
this study, taken under plane polarized light. 
Gls: volcanic glass；Crs: cristobalite；Pl: plagioclase； 




は BFS の混和の有無に関わらず，促進養生期間 14 日の
判定以降も膨張は継続していた．以上より，ASTM C 




また，ASTM C 1260 での評価に適さない岩種（例えばチ
ャート）があることにも注意する必要がある 13）． 




























Fig. 4  Expansion behaviors of mortar bars (ASTM C 1260). 
 










を，Fig. 6 に示す． 
偏光顕微鏡による評価結果を Table 5 に示す．また，








Fig. 5  Typical crack pattern on the cross-section of 

































































































































































Fig. 6  Photomicrographs of ASR-deteriorated mortar 
      texture observed under a polarizing microscope 
(AndesiteC-OPC-rim: plane polarized light). 
 
に示す．FA あるいは BFS を使用した場合，試験体周縁
部は OPC と大差がないが，内部での ASR 劣化が大きく 
低減していたことが特徴である．さらに内部における劣
化程度の評価結果とモルタルバーの膨張率は Fig. 7 の破
線に示すように，よく対応していた．前述したように，





Table 5  Results of the petrographic classifications(ASR  
stages or max. crack width) about OPC and fly ash(FA) or 
ground granulated blast-furnace slag(BFS) admixed mortars. 
Admixture 
Aggregate OPC FA15% BFS42% 

































Fig. 7  Relationships between 28days expansion and the 





研磨薄片試料中の FA と BFS の反応状態を，走査電子
顕微鏡の反射電子像により観察した結果を Fig. 8 に示す．




た．一方，FA や BFS の周縁部に見られる反応相の厚さ
は，促進養生期間 28 日終了後も数μm 以下と小さく，
FA や BFS の粒子表面付近に限定されていた．ポゾラン
などの反応と ASR が材齢とともに進行するが，前者に
よる組織緻密化やアルカリの低減が早期より発生し 14），
骨材よりも相対的に早く反応できる FA や BFS の粒径
（比表面積）が，ASR 抑制効果に与える影響が最も大き
いこととも整合していた． 
3 北陸地方での混合セメントによる ASR 対策の意義 






























Fig. 8  BEI of fly ash(a) and ground granulated blast-furnace 
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